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Beschreibung 

Streustrahlenraster Oder Kollimator sowie Verfahren zur Her- 
stellung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines Streustrahlenrasters oder Kollimators , insbesonde- 
re fur Rontgen- oder Gairanastrahlung, sowie einen mit dem Ver- 
fahren herstellbaren Streustrahlenraster oder Kollimator. 

In der Rontgenbildtechnik werden heutzutage hohe Anforderun- 
gen an die Bildqualitat der Rontgenaufnahmen gestellt, Bei 
derartigen Aufnahmen, wie sie insbesondere in der medizini- 
schen RSntgendiagnostik durchgefiihrt werden, wird ein zu un- 
tersuchendes Objekt von Rontgenstrahlung einer annahernd 
punk tformi gen Rontgenquelle durchleuchtet und die Schwa- 
chungsverteilung der Rontgenstrahlung auf der der Rontgen- 
quelle gegeniiberliegenden Seite des Objektes zweidimensional 
erf asst. Auch eine zeilenweise Erfassung der durch das Objekt 
geschwachten Rontgenstrahlung kann bspw. in Computer tomogra- 
phie-Anlagen vorgenommen werden, Als Rontgendetektoren kommen 
neben Rontgenf ilmen und Gasdetektoren zunehmend Festkorperde- 
tektoren zum Einsatz, die in der Regel eine matrixf ormige An- 
ordnung optoelektronischer Halbleiterbauelemente als licht- 
elektrische Empf anger aufweisen. Jeder Bildpunkt der Rontgen- 
aufnahme sollte idealerweise die Schwachung der Rontgenstrah- 
lung durch das Objekt auf einer geradlinigen Achse von der 
punktf ormigen Rontgenquelle zu den dem Bildpunkt entsprechen- 
den Ort der Detektorf lache entsprechen. Rontgenstrahlen, die 
von der punktf ormigen Rontgenquelle auf dieser Achse geradli- 
nig auf den Rontgendetektor auftreffen werden als Primar- 
strahlen bezeichnet. 

Die von der Rontgenquelle ausgehende Rontgenstrahlung wird im 
Objekt jedoch aufgrund unvermeidlicher Wechselwirkungen ge- 
streut, so dass neben den Primarstrahlen auch Streustrahlen, 
sog. Sekundarstrahlen, auf den Detektor auftreffen. Diese 
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Streustrahlen, die in Abhangigkeit von Eigenschaf ten des Ob- 
jektes bei diagnostischen Bildern bis iiber 90% der gesamten 
Signal-Aussteuerung eines Rontgendetektors verursachen kon- 
nen, stellen eine zusatzliche Rauschquelle dar und verringern 
daher die Erkennbarkeit feiner Kontrastunterschiede . Dieser 
wesentliche Nachteil der Streustrahlung ist dadurch begriin- 
det, dass aufgrund der Quanteneigenschaf t der Streustrahlung 
ein signif ikanter zusatzlicher Rauschanteil in der Bildauf- 
nahme verursacht wird. 



Zur Verringerung der auf die Detektoren auf tref f enden Streu- 
strahlungsanteile werden daher zwischen dem Objekt und dem 
Detektor sog. Streustrahlenraster eingesetzt. Streustrahlen- 
raster bestehen aus regelmaSig angeordneten, die R5ntgen- 
15 strahlung absorbierenden Strukturen, zwischen denen Durch- 
gangskanale oder Durchgangsschlitze fiir den moglichst unge- 
schwachten Durchgang der Primar strahlung ausgebildet sind. 
Diese Durchgangskanale bzw. Durchgangsschlitze sind bei fo- 
kussierten Streustrahlenrastern entsprechend dem Abstand zur 
20 punktf ormigen Rontgen quelle, d. h. dem Abstand zum Fokus der 
Rontgenrohr e , auf den Fokus hin ausgerichtet • Bei nicht fo- 
kussierten Streustrahlenrastern sind die Durchgangskanale 
bzw. Durchgangsschlitze liber die gesamte Flache des Streu- 
strahlenrasters senkrecht zu dessen Oberflache ausgerichtet . 
Dies fiihrt jedoch zu einem merklichen Verlust an PrimSrstrah- 
4^ lung an den Randern der Bildaufnahme, da an diesen Stellen 
ein groSerer Teil der einfallenden Primarstrahlung auf die 
absorbierenden Bereiche des Streustrahlenrasters trifft. 

30 Zur Erzielung einer hohen Bildqualitat werden sehr hohe An- 
forderungen an die Eigenschaf ten von Rontgen-Streustrahlen- 
rastern gestellt. Die Streustrahlen sollen einerseits mog- 
lichst gut absorbiert werden, wahrend andererseits ein m5g- 
lichst hoher Anteil an Primarstrahlung ungeschwacht durch den 

35 Streustrahlenraster hindurchtreten soil. Eine Verminderung 

des auf die Detektorf ISche auf tref f enden Streustrahlenanteils 
lasst sich durch ein grofies Verhaltnis der Hohe des Streu- 
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strahlenrasters zur Dicke bzw. dem Durchmesser der Durch- 
gangskanale oder Durchgangsschlitze, d. h. durch sine hohes 
Schachtverh^ltnis, erreichen. Wegen der Dicke der zwischen 
den Durchgangskanalen oder Durchgangsschlitzen liegenden ab- 
5 sorbierenden Struktur- oder Wandelemente kann es jedoch zu 
Bildstorungen durch Absorption eines Teils der Primarstrah- 
lung kommen. Gerade beim Einsatz von Festkorperdetektoren 
fiihren Inhomogenitaten der Raster, d. h. Abweichungen der ab- 
sorbierenden Bereiche von ihrer Ideallage, zu Bildstorungen 

10 durch eine Abbildung der Raster im Rontgenbild. Zum Beispiel 
besteht bei matrixf ormig angeordneten Detektorelementen die 
Gefahr, dass die Projektion der Strukturen von Detektorele- 

W(; menten und Streustrahlenraster miteinander interf erieren. Da- 
durch konnen storende Moire-Erscheinungen auftreten. 

15 

Ein besonderer Nachteil bei alien bekannten Streustrahlenras- 
tern besteht darin, dass die absorbierenden Strukturelemente 
nicht beliebig diinn und prazise gefertigt werden konnen, so 
dass in jedem Falle ein signif ikanter Teil der Primarstrah- 
20 lung durch diese Strukturelemente weggenorranen wird. 

Die gleiche Problematik stellt sich in der Nuklearmedizin, 
insbesondere bei der Anwendung von Gairana-Kameras, wie bspw. 
Anger-Kameras . Auch bei dieser Aufnahmetechnik muss ahnlich 

§5 wie in der Rontgendiagnostik darauf geachtet werden, dass 
mdglichst wenig gestreute Gammaquanten den Detektor errei- 
chen. Im Gegensatz zur Rontgendiagnostik befindet sich bei 
der Nukleardiagnostik die Strahlungscjuelle fur die Gamma- 
Quanten im Inneren des Objektes. Dem Patienten wird hierbei 
30 ein mit bestimmten, instabilen Nukliden markiertes Stoffwech- 
selpraparat injiziert, das sich dann organspezif isch anrei- 
chert. Durch den Nachweis der entsprechend aus dem Korper e- 
mittierten Zerf allsquanten wird dann ein Abbild des Organs 
erhalten. Der zeitliche Verlauf der Aktivitat im Organ lasst 
35 Riickschlusse auf dessen Funktion zu. Fur den Erhalt eines 

Bildes des Korperinneren muss vor dem Gamma-Detektor ein Kol- 
limator eingesetzt werden, der die Projektionsrichtung des 
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Bildes festlegt. Ein derartiger Kollimator entspricht von der 
Funktionsweise und vom Aufbau her dem Streustrahlenraster in 
der Rontgendiagnostik. Nur die durch die Vorzugsrichtung des 
Kollimators bestiinmten Gainma-Quanten konnen den Kollimator 
5 passieren, schrag dazu einfallende Quanten werden in den Kol- 
limatorwanden absorbiert. Aufgrund der hoheren Energie der 
Gamma-Quanten im Vergleich zu Rontgenquanten miissen Kollima- 
toren um ein Vielfaches hoher ausgefiihrt werden als Streu- 
strahlenraster fiir RSntgenstrahlung, 

10 

So konnen gestreute Quanten w^hrend der Bildaufnahme ausse- 
lektiert werden, indem nur Quanten einer bestiinmten Energie 
^'IKii im Bild beriicksichtigt werden. Allerdings bedingt jedes de- 
tektierte Streuquant eine Totzeit der Gamma-Kamera von bspw. 

15 einer Mikrosekunde, wahrend der keine weiteren Ereignisse re- 
gistrierbar sind. Wenn daher kurz nach der Registrierung ei- 
nes Streuquants ein Primarquant eintrifft, kann es nicht re- 
gistriert werden und geht flir das Bild verloren. Auch wenn 
ein Streuquant zeitlich - innerhalb gewisser Grenzen - mit 

20 einem Primarquant koinzidiert, tritt ein ahnlicher Effekt 
auf . Da die Auswerteelektronik dann beide Ereignisse nicht 
mehr trennen kann, wird eine zu hohe Energie ermittelt und 
das Ereignis wird nicht registriert. Die beiden angefiihrten 
Falle erklaren, dass eine hoch wirksame Streustrahlen- 
^^. 5 Unterdriickung auch in der Nukleardiagnostik zu einer verbes- 
O serten Quantenef f izienz fiihrt. Letztlich wird dadurch eine 
verbesserte BildqualitSt bei gleicher Dosierung des appli- 
zierten Radio-Nuklids erreicht oder bei gleicher Bildqualitat 
eine geringere Radio-Nuklid-Dosis ermoglicht, so dass die 

30 Strahlenexposition des Patienten gesenkt und kiirzere Bildauf- 
nahmezeiten erreicht werden kSnnen. 

Ftir die Herstellung von Streustrahlenrastern fiir Rontgen- 
strahlung und Kollimatoren fur Gammas trahlung gibt es derzeit 
35 verschiedene Techniken. So sind bspw. lamellenartige Streu- 
strahlenraster bekannt, die aus Blei- und Papier-Streif en ge- 
legt werden. Die Bleistreifen dienen der Absorption der Se- 
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kundarstrahlung, wahrend die zwischen den Bleistreifen lie- 
genden Papierstreif en die Durchgangsschlitze fiir die Primar- 
strahlung bilden. Die limitierte Prazision bei der Herstel- 
lung derartiger Streustrahlenraster sowie die nicht weiter 
5 verringerbare Dicke der Bleilamellen fiihren jedoch auf der 

einen Seite zu einem unerwiinschten Verlust an Primarstrahlung 
und auf der anderen Seite bei matrixartig angeordneten Detek- 
torelementen eines Festkorperdetektors zu Problemen in der 
Bildqualitat durch Moire- und/oder Rasterstreif en. 

10 

Kollimatoren fiir Gamma-Kameras werden im Allgeineinen aus me- 
chanisch gefalteten Blei-Lamellen herstellt. Dies ist eine 
^l^^' relativ kostengunstige Losung, hat aber den Nachteil, dass 

insbesondere bei Einsatz von Festkorperkameras mit matrixfor- 
15 mig angeordneten Detektorelementen, bspw. bei Cadmium- Z ink- 
Tel lurid-Detektoren, wegen der dann relativ groben Struktur 
dieser Kollimatoren stSrende Aliasing-Ef f ekte auftreten kon- 
nen, 

20 Fiir die Herstellung von Streustrahlenrastern fiir Rontgen- 

strahlung ist aus der US 5,814,235 A ein Verfahren bekannt, 
bei dem der Streustrahlenraster aus einzelnen diinnen Metall- 
f olien-Schichten aufgebaut wird. Die einzelnen Metallf olien- 
Schichten bestehen aus einem die Rontgenstrahlung stark ab- 
i^5 sorbierenden Material und werden photolithographisch mit ent- 
^ sprechenden Durchgangsof fnungen strukturiert . Hierfiir muss 

ein Photoresist auf beide Seiten der jeweiligen Folie aufge- 
bracht und iiber eine Photomaske belichtet werden. Anschlie- 
gend erfolgt ein Atzschritt, in dem die DurchgangsSf fnungen 

30 in das Folienmaterial geatzt werden. Nach dem Entfernen der 
verbliebenen Photoresistschicht wird eine Adhasionsschicht 
auf die geatzten Metallf olien auf gebracht . Die Metallf olien 
werden anschlieSend exakt iibereinander positioniert und zur 
Bildung des Streustrahlenrasters miteinander verbunden. Durch 

35 eine anschliefiende Tempera turbehandlung wird die Struktur 
verfestigt. Auf diese Weise lassen sich zellenartige Streu- 
strahlenraster mit Luf tzwischenraumen als Durchgangskanalen 
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herstellen, die fiir Anwendungen in der Mammographie und der 
allgemeinen Radiographie geeignet sind. Die photolithographi- 
sche Atztechnik ermoglicht hierbei eine prazisere Festlegvmg 
der absorbierenden und nicht absorbierenden Bereiche inner- 
5 halb des Streustrahlenrasters als dies mit Bleilamellen mog- 
lich ist. Durch Verwendung unterschiedlicher Masken von Me- 
tallfolie zu Metallfolie - mit jeweils leicht gegeneinander 
versetzten Durchgangsof fnungen - lassen sich auch fokussierte 
Streustrahlenraster mit dieser Technik herstellen. Fiir einen 
10 Streustrahlenraster fiir Rontgenstrahlung werden allerdings 

eine Vielzahl derartiger Metallf olien-Schichten benotigt, die 
wiederum eine Vielzahl unterschiedlicher Masken und Herstel- 
lungsschritte erfordern. Das Verfahren ist daher sehr zeit- 
aufwendig und kostenintensiv. 

15 

Aus der US 6,185,278 Bl ist ein weiteres Verfahren zur Her- 
stellung eines Streustrahlenrasters fiir Rontgen- und Gamma- 
strahlen bekannt, bei dem ebenfalls einzelne Metallf olien 
photolithographisch geatzt und iibereinander laminiert werden. 
20 Bei diesem Verfahren werden jedoch zur Herstellung eines fo- 
kussierten Streustrahlenrasters Gruppen von Metallf olien- 
Schichten mit exakt gleicher Anordnung der Durchgangsof fnun- 
gen zusammengef asst , wobei die nur die einzelnen Gruppen ge- 
geneinander versetzte Durchgangsof fnungen aufweisen. Durch 
diese Technik wird die Anzahl an erf order lichen photolitho- 
^ graphischen Masken fiir die Herstellung des Streustrahlenras- 
ters reduziert . 

Ein weiteres Verfahren fiir die Herstellung eines Streustrah- 
30 lenrasters fiir Rontgenstrahlung ist aus der US 5,303,282 be- 
kannt. Bei diesem Verfahren wird ein Substrat aus photosensi- 
tivem Material eingesetzt, das unter Einsatz einer Photomaske 
entsprechend der zu erzeugenden Durchgangskanale belichtet 
wird. Aus diesem Substrat werden dann die Kanale entsprechend 
35 der belichteten Bereiche herausgeatzt . Die Oberflache des 

Substrates einschliefilich der Innenwande der Durchgangskanale 
werden mit einem die Rontgenstrahlung absorbierenden Material 



200210468 



7 

ausreichender Dicke beschichtet. Zur Erhohung des Schachtver- 
haltnisses warden ggf . mehrere derartig bearbeiteter Substra- 
te ubereinander gestapelt. Ahnliche Herstellungstechniken fiir 
die Herstellung zellularer Streustrahlenraster fiir Rontgen- 
5 strahlung sind in der EP 0 681 736 Bl oder der US 5,970,118 A 
beschrieben. Das Atzen von Durchgangskanalen in dickere Sub- 
strate flihrt jedoch zu einem Verlust an Prazision der Kanal- 
geometrie. 

10 Aus der Verof f entlichung von G. A. Kastis et al,, „A Small- 
Animal Gamma-Ray Imager Using a CdZnTe Pixel Array and a High 
Resolution Parallel Hole Collimator"', ist ein Verfahren zur 
Herstellung eines zellenartig aufgebauten Kollimators fiir 
Gamma- Strahlung bekannt. Der Kollimator wird auch in diesem 

15 Fall aus laminierten Schichten aus Metallf olien, hier aus 

Wolfram, hergestellt, die photochemisch geatzt werden. Auch 
dieses Herstellungsverf ahren ist somit sehr aufwendig und 
kos tenintensiv . 

20 In der nachverof f entlichten DE 101 47 947 ist ein Verfahren 
zur Herstellung eines Streustrahlenrasters oder Kollimators 
unter Einsatz der Technik des Rapid- Prototyping beschrieben. 
Bei diesem Verfahren wird zunachst die Geometrie der durch- 
lassigen und der undurchlassigen Bereiche des Streustrahlen- 
l25 rasters oder Kollimators festgelegt. AnschlieSend wird mit- 
^ tels einer Rapid-Prototyping-Technik durch schichtweise Ver- 
festigung eines Aufbaumaterials unter Einwirkung von Strah- 
lung ein Grundkorper entsprechend der Geometrie der durchlas- 
sigen Bereiche aufgebaut und an den Innenflachen der gebilde- 
30 ten Durchgangskanale sowie auf der vorder- und ruckseitigen 
Oberflache mit einem Rontgen- oder Gammas trahlung stark ab- 
sorbierenden Material beschichtet. Die Schichtdicke wird da- 
bei so gewahlt, dass auftreffende Sekundar strahlung nahezu 
vollstandig in dieser Schicht absorbiert wird. 

35 

Durch den Einsatz einer Rapid-Prototyping-Technik beim Aufbau 
des Grundkorpers konnen sehr filigrane Strukturen mit sehr 
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hoher Genauigkeit erzeugt werden, Der Grundkorper lasst sich 
auf diese Weise sehr einfach herstellen, ohne eine Vielzahl 
von aufwendigen Verfahrensschritten durchfiihren zu miissen. 
Die Strukturen, insbesondere die die absorbierenden Bereiche 
5 bildenden Zwischenwande bzw. Stege zwischen den Durchgangska- 
nalen, lassen sich bei diesem Verfahren in einfacher Weise 
mit einer Dicke von etwa 60 - 2 00 jxm realisieren. Die Her- 
stellung von Zwischenwanden mit Dicken unterhalb von 60 
erf order t jedoch nach wie vor einen erheblichen Auf wand. Auf 
10 der anderen Seite fiihren absorbierende Zwischenwande mit ei- 
ner Dicke von 60 - 200 |4m zu einer ungtinstigen Primarstrah- 
len-Transparenz des Streustrahlenrasters bzw. Kollimators. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik besteht die Aufgabe 
15 der vorliegenden Erfindung darin, ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines Streustrahlenrasters oder eines Kollimators mit 
hohem Schachtverhaltnis und erhohter Primarstrahlen- 
Transparenz anzugeben, das einen geringen Fertigungsaufwand 
erfordert. Weiterhin soil mit der vorliegenden Erfindung ein 
20 Streustrahlenraster oder Kollimator mit hoher Primarstrahlen- 
Transparenz bereitgestellt werden, der mit dem Verfahren her- 
stellbar ist. 

Die Aufgabe wird mit den Verfahren sowie dem Streustrahlen- 
^5 raster bzw. Kollimator gemafi den Patentanspruchen 1, 2 und 11 
T gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Verfahren sowie des 
Streustrahlenrasters oder Kollimators sind Gegenstand der Un- 
teranspriiche oder lassen sich aus der nachf olgenden Beschrei- 
bung und den Ausfiihrungsbeispielen entnehmen. 

30 

Bei der einen Alternative des vorliegenden Verfahrens zur 
Herstellung eines Streustrahlenrasters oder Kollimators fiir 
eine Strahlungsart , insbesondere fiir Rontgenstrahlung oder 
Gammas trahlung, der aus einem Grundkorper vorgebbarer Geomet- 
35 rie mit Durchgangskanalen fiir Primarstrahlung der Strahlungs- 
art gebildet ist, die sich zwischen zwei gegeniiberliegenden 
Oberf lichen des GrundkSrpers erstrecken, wird nach dem Fest- 
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legen der Geometrie des Grundkorpers dieser Grundkorper ent- 
sprechend der festgelegten Geometrie mittels einer Rapid- 
Prototyping-Technik durch schichtweise Verfestigung eines 
Aufbaumaterials unter Einwirkung von Strahlung aufgebaut. Als 
5 Aufbaumaterial wird ein Material gewahlt, das fur die Strah- 
lungsart, fiir die der Streustrahlenraster oder Kollimator 
eingesetzt wird, im Wesentlichen durchlSssig ist. Nach der 
Fertigstellung des Grundkorpers werden die in den Durchgangs- 
kanalen liegenden Innenf lachen des Grundkorpers mit einem die 

10 Strahlungsart stark absorbierenden Material bis zu einer 

Schichtdicke beschichtet, die ausreicht, urn auftreffende Se- 
kundar strahlung der Strahlungsart nahezu vollstandig zu ab- 
^ sorbieren. Die aufierhalb der Durchgangskanale vorhandenen ge- 
geniiberliegenden Oberflachen des Grundkorpers werden hierbei 

15 entweder nicht beschichtet oder derart nachbehandelt , dass 

sie keine oder in der Schichtdicke stark reduzierte Beschich- 
tung aus dem die Strahlungsart stark absorbierenden Material 
tragen. 

20 Die zweite Alternative des vorliegenden Verfahrens unter- 
scheidet sich von der ersten Alternative lediglich darin, 
dass die Rapid- Prototyping-Technik nicht ftir den Aufbau des 
Grundkorpers, sondern fiir den Aufbau eines Formkorpers einge- 
setzt wird, aus dem der Grundkorper durch ein- oder mehrfa- 
^5 ches Abformen gebildet wird. Als Material des Grundkorpers 
^ wird auch hier ein Material gewahlt, das fiir die Strahlungs- 
art im Wesentlichen durchlassig ist. Die Beschichtung des 
Grundkorpers erfolgt in gleicher Weise wie bei der ersten Al- 
ternative des Verfahrens . 

30 

Durch den Einsatz einer Rapid- Prototyping-Technik beim Aufbau 
des Grundkorpers konnen wie bei der in der Einleitung angege- 
benen nachverof f entlichten Druckschrift sehr filigrane Struk- 
turen mit sehr hoher Genauigkeit erzeugt werden. Der Grund- 
35 korper lasst sich auf diese Weise sehr einfach herstellen, 

ohne ein Vielzahl von aufwendigen Verf ahrensschritten durch- 
fiihren zu miissen, so dass der gesamte Herstellungsprozess bis 
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zMsa Erhalt des fertigen Streustrahlenrasters oder Kollimators 
gegeniiber den anderen bekannten Verfahren des Standes der 
Technik damit deutlich vereinfacht wird und sich kostengiins- 
tiger realisieren lasst. 

5 

Durch die Beschichtung lediglich der Innenflachen des Grund- 
korpers in den Durchgangskanalen itiit dem die Strahlungsart 
stark absorbierenden Material bzw. durch die Entfernung oder 
Starke Reduzierung der Schichtdicke dieser Beschichtung auf 

10 den beiden sich gegenuberliegenden Oberflachen des Grundkor- 
pers, d. h. an den Stirnflachen der gebildeten Zwischenwande 
des Streustrahlenrasters oder Kollimators, wird eine deutlich 
W erh5hte PrimSrstrahlen-Transparenz erreicht, da das Material 
des Grundkorpers fur die jeweilige Strahlungsart im Wesentli- 

15 chen durchlassig ist, d. h. die Primarstrahlung nicht oder 

nur in geringem Mafie, vorzugsweise nur weniger als ca. 8%/inm 
fur Mammographieanwendungen und weniger als ca. 2%/iran fur Ra- 
diographieanwendungen, schwacht , Die Primarstrahlen- 
Transparenz des Streustrahlenrasters oder Kollimators ist so- 

20 mit auch bei einer Dicke der Zwischenwande oberhalb von 60 fim 
sehr gering. Diese Zwischenwande bilden zusatzliche Durch- 
gangskanale fur die Strahlung, so dass die effektive Dicke 
der undurchlassigen Bereiche des Streustrahlenrasters oder 
Kollimators alleine durch die Dicke der absorbierenden 
^5 Schicht in Durchgangsrichtung gegeben ist. Auf diese Weise 
lassen sich bspw. mit einfachen Mitteln der Stereolithogra- 
phie als bevorzugte Rapid-Prototyping-Technik Streustrahlen- 
raster fiir die Mammographie in der GrolSe von 24 x 30 cm^ und 
in der sonstigen Radiographie in der Grofie von 43 x 43 cm^ 

30 mit sehr hoher Primarstrahlen-Transparenz realisieren. Durch 
das Freilegen bzw. Freihalten der Stirnseiten der Zwischen- 
wande von der stark absorbierenden Schicht ergibt sich eine 
bisher nicht erreichte Primartransparenz . Somit konnen auch 
dickere Wands tarken der zwischen den Durchgangskanalen ausge- 

35 bildeten Zwischenwande des Grundkorpers eingesetzt werden. 

Dies bringt einige zusatzliche Vorteile. So kann eine preis- 
wertere Stereolithographie-Ausriistung eingesetzt werden, um 
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den Streustrahlenraster oder Kollimator herzustellen. Daraus 
resultiert eine gesteigerte Fertigungssicherheit , weil eher 
als bei sehr dunnen ZwischenwSnden kleine Variationen der Fo- 
kusgroSe des Lasers toleriert werden konnen. Weiterhin hat 
5 ein Grundkorper mit dickeren Zwischenwanden eine hohere Fes- 
tigkeit, so dass sich die spateren Montageschritte einfacher 
gestalten und sich die Lebensdauer des Streustrahlenrasters 
bzw. Kollimators erhoht. Bei gleichem Mittenabstand der 
Durchgangskanale ergibt sich eine grofiere Unterdriickung der 

10 Streustrahlung als bei der Realisierung mit diinneren Zwi- 
schenwanden, da die Kanale bei dickeren Zwischenwanden enger 
sind, so dass sich das SchachtverhSltnis erhSht. Auch die 

^ Zwischenwande selbst wirken bei einem mit dem vorliegenden 
Verfahren hergestellten Streustrahlenraster oder Kollimator 

15 als aktiver Tell des Rasters, wenn die Stirnflachen vollstan- 
dig frei liegen. In diesem Bereich ist das Schachtverhaltnis 
aufgrund der im Vergleich ziim Durchmesser der Durchgangskana- 
le dunnen Wanddicken sogar noch erhoht, so dass sich eine 
weitere Steigerung der Rasterselektivitat ergibt. 

20 

Bei der Rapid Prototyping Technik werden 3D-CAD-Konstruktio- 
nen, hier die Geometrie des Grundkorper s , in Volumendaten im 
CAD-System konvertiert. Das 3D-Vol\imenmodell ftir das Rapid 
Prototyping wird anschlieiSend in einem Rechner in Querschnit- 
25 te aufgeteilt. Die Querschnitte haben eine Schichtdicke von 
^ 100 ^im Oder darunter* Nach dem Ubertragen der Daten auf eine 
Rapid Prototyping Anlage wird die urspriingliche Form Schicht 
fiir Schicht aufgebaut. Im vorliegenden Verfahren wird dabei 
eine Rapid Prototyping Technik eingesetzt, bei der der 
30 Schichtaufbau durch Einwirkung von Strahlung, insbesondere 
durch Laserstrahlung, erfolgt. Gerade Laserstrahlung bietet 
hierbei den Vorteil der Erzeugung sehr filigraner Strukturen. 

Der Grundkorper des Streustrahlenrasters oder Kollimators 
35 kann entweder direkt durch den Rapid-Prototyping-Prozess oder 
aus einem mit diesem Prozess erstellten Formkorper durch ein- 
Oder mehrmaliges Abformen hergestellt werden, Geeignete Ab- 
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formprozesse sind dem Fachmann bekannt und lassen sich ein- 
fach und kostengiinstig durchf lihren . 

Die mit den vorliegenden Verfahren herstellbaren Streustrah- 
5 lenraster oder Kollimatoren konnen beliebige Geometrien der 
fur die entsprechend zu absorbierende Streustrahlung bzw. Se- 
kundarstrahlung durchlassigen Bereiche aufweisen. So lassen 
sich samtliche der aus dem Stand der Technik bekannten Geo- 
metrien, bspw. zellenartige Strukturen oder Strukturen mit 

10 schlitzartigen Durchgangsof fnungen, realisieren. Insbesondere 
besteht herstellungstechnisch kein Unterschied darin, ob fo- 
kussierte oder parallele Streustrahlenraster oder Kollimato- 

^ ren erzeugt werden* Fiir die Erzeugung von Streustrahlenras- 
tern oder Kollimatoren mit unterschiedlichem Fokusabstand 

15 muss keinerlei Anderung irgendwelcher Masken bei der Herstel- 
lung vorgenommen werden. 



Die Herstellungstechnik fiir die Herstellung eines Streustrah- 
lenrasters fiir Rontgenstrahlung unterscheidet sich nicht von 

20 der Herstellungstechnik fur die Herstellung eines Kollimators 
fiir Gammaquanten. Lediglich die fiir die Herstellung des 
Grundkorpers und der absorbierenden Beschichtung eingesetzten 
Materialien konnen sich unterscheiden . Weiterhin wird ein 
Gamma-Kollimator mit einer um ein Vielfaches groSeren Hohe 

^5 erzeugt als ein Streustrahlenraster fiir Rontgenstrahlung. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsf orm des vorliegenden Verfah- 
rens wird fiir den Aufbau des Grund- oder FormkSrpers die 
Technik der Stereolithographie eingesetzt. Bei diesem Verfah- 

30 ren bildet ein computergesteuerter UV-Laserstrahl die jewei- 
ligen Konturen der einzelnen Schichten des 3D-Volumenmodells 
des Grund- bzw. Formkorpers auf einem fliissigen Polymerharz 
ab. Das Harz hartet durch die Einwirkung des Lasers an den 
belichteten Stellen bzw. Flachen aus. Dann wird die Bauteil- 

35 plat t form der Anlage abgesenkt und eine neue diinne Schicht 
Photopolymer-Harz aufgetragen. Durch Wiederholung dieser 
Schritte wird sukzessive die vollstandige Geometrie des 
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Grundkorpers von unten nach oben aufgebaut. Das so entstande- 
ne Bauteil kann anschlie&end nachgehartet und mechanisch 
nachbearbeitet warden. 

Neben der Stereo-Li thographie als Rapid Prototyping Technik 
fiir die Erstellung des Grund- oder Formkorpers lasst sich 
auch die Technik der Mikro-Stereo-Li thographie einsetzen. Bei 
dieser Technik wird jede Schicht durch eine einmalige Belich- 
tung mit einem Muster - entsprechend der zu belichtenden Be- 
reiche - belichtet. Hierbei konnen bspw. Mikrospiegel -Arrays 
fiir die Erzeugung der von Schicht zu Schicht abweichenden 
Muster eingesetzt werden, wie dies aus dem Stand der Technik 
bekannt ist. 

Weiterhin ist es moglich, das Verfahren des selektiven Laser- 
sinterns oder Laserschmelzens fiir die Erstellung des Grund- 
Oder Formkorpers einzusetzen. Bei dieser Technik handelt es 
sich urn ein Verfahren des lokalen Anschmelzens oder Auf- 
schmelzens von pulverf ormigem Ausgangsmaterial durch einen 
C02-Laser. Der Werkstoff wird schichtweise auf eine Bauplatt- 
form aufgebaut. Mit den Daten des 3D-Volumenmodells wird der 
Laserstrahl entlang des Bauteilquerschnittes der jeweiligen 
Schicht gesteuert. Schicht fiir Schicht erfolgt die Bearbei- 
tung bzw. Verfestigung einer Schichtdicke von etwa 0,1 bis 
0,2 |xm. Bei der Absenkung der Bauplattform stellt der Pulver- 
behalter die Pulvermenge fiir eine weitere Schicht zur Verfii- 
gung, die mit einem entsprechenden Nivellierelement verteilt 
wird. Die vom Laser zugefiihrte Energie wird vom Pulver absor- 
biert und fiihrt zu einer lokalen Verfestigung des Materials. 

In einer Aus fiihrungs form des vorliegenden Verfahrens wird ein 
Formkorper entsprechend der Geometrie der Durchgangskanale 
aufgebaut. In diesem Falle ist es erf orderlich, den Formkor- 
per auf einer von der Bauplattform entfernbaren Tragerplatte 
aufzubauen oder diese Tragerplatte als Bestandteil des Form- 
korpers mittels der Rapid Prototyping Technik zu erstellen. 
Die in dem Formkorper entstandenen Zwischenraume werden an- 
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schlielSend mit einem fur die Strahlungsart im Wesentlichen 
transparenten Material aufgefiillt, das nach der Aushartung 
den GrundkQrper bildet. Grund- und Formkorper werden an- 
schlieSend getrennt und der Grundkorper entsprechend mit der 
5 die Strahlungsart stark absorbierenden Beschichtung versehen. 

In einer weiteren Ausfuhrungsf orm wird ein Formkorper ent- 
sprechend der Geometrie des GrundkSrpers auf gebaut . Dieser 
FormkSrper wird anschlieSend abgeformt, so dass eine Negativ- 

10 form entsteht. In dieser Negativform werden anschlielSend ent- 
sprechend dem vorangehenden Ausfiihrungsbeispiel die Zwischen- 
raume mit einem fur die Strahlungsart im Wesentlichen trans- 

W parenten Material verfiillt und der dadurch erzeugte Grundkor- 
per entsprechend beschichtet. 

15 

Die Beschichtung mit dem die jeweilige Strahlungsart stark 
absorbierenden Material kann bspw. durch Sputtern, Galvani- 
sieren oder Bedampfen erfolgen. Die Technik des Sputterns hat 
den besonderen Vorteil, dass sich auch an den Innenflachen 

20 des Grundkorper s in den Durchgangskanalen das Beschichtungs- 
material sehr gut ablagert. Die Technik des Galvanisierens 
kann bspw. in Verbindung mit dem Sputtern eingesetzt werden. 
Hierbei wird durch Sputtern eine leitfahige Startschicht auf- 
gebracht, die dann durch den Galvanisierungsprozess verstarkt 

25 wird. Auch der Einsatz eines elektrisch leitfShigen Polymers 

^ als Material des GrundkSrpers ist beim vorliegenden Verfahren 
moglich, wobei dann die Beschichtung direkt durch einen Gal- 
vanisierungsprozess aufgebracht werden kann. Es versteht sich 
von selbst, dass das vorliegende Verfahren unabhangig von dem 

30 jeweils eingesetzten Beschichtungsprozess ist. Es konnen 

vielmehr alle dem Fachmann bekannten und fur die Aufbringung 
von Beschichtungsmaterial an den Innenflachen des Grundkor- 
per s in den Durchgangsof fnungen geeigneten Techniken einge- 
setzt werden. 

35 

Die Freihaltung bzw. Freilegung der beiden Oberflachen des 
Grundkorpers von der absorbierenden Beschichtung kann durch 



200210468 



15 

unterschiedliche Mafinahmen erreicht werden. So kann einer- 
seits durch eine Maskierung dieser Oberflachen die Abschei- 
dung des stark absorbierenden Materials beim Beschichtungs- 
prozess verhindert werden. Dies kann einerseits durch ein 
5 Maskieren der f reizuhaltenden Flachen durch bewegliche Masken 
Oder durch Aufbringen eines anschliefiend entfernbaren Uberzu- 
ges, z, B. einer thermisch oder chemisch losbaren Schicht, 
erfolgen. Bevorzugt wird die Beschichtung jedoch auf diese 
Oberflachen aufgebracht und durch eine geeignete Nachbehand- 

10 lung anschliefiend wieder entfernt. Zum nachtraglichen Entfer- 
nen des absorbierenden Materials kSnnen chemische Prozesse 
eingesetzt werden. So kann die Absorptionsschicht bspw. mit 
einer Saure, wie Salzsaure, Essigsaure, andere organische 
Carbonsauren, Methansulf onsSure oder Tetraf luorborsaure, wie- 

15 der entfernt werden. Auch ein mechanisches Entfernen bspw, 
durch Abschleifen oder Abschmirgeln, oder ein chertiomechani- 
scher Prozess kann eingesetzt werden. 

Eine auf diese beiden Oberflachen zunachst aufgebrachte Be- 
20 schichtung sollte hierbei moglichst vollstandig wieder ent- 
fernt werden. Selbstverstandlich wird eine Verbesserung der 
Primarstrahlen-Transparenz beim vorliegenden Verfahren jedoch 
auch erreicht, wenn die Dicke dieser Beschichtung deutlich 
reduziert wird, d. h. auf eine Schichtdicke von 10 % oder we- 
^5 niger der urspriinglichen Schichtdicke. In jedem Fall wird da- 
durch erreicht, dass beim Einsatz des Streustrahlenrasters 
Oder Kollimators in der bildgebenden Medizintechnik die Pri- 
marstrahlung im Bereich der Zwischenwande - wenn auch ggf . 
leicht geschwacht durch die relativ hohe Transmission des Ma- 
30 terials des Grundkorpers - zum Bildaufbau beitrSgt. 

Der vorliegende Streustrahlenraster oder Kollimator, der mit 
den vorgestellten Verfahren herstellbar ist, besteht demgemaS 
aus einem Grundkorper vorgebbarer Geometrie mit Durchgangska- 
35 nalen fur Primarstrahlung der jewel ligen Strahlungsart , die 
sich zwischen zwei gegenuberliegenden Oberflachen des Grund- 
korpers erstrecken. Der Grundkorper ist aus einem ersten Ma- 
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terial gebildet, das fur die Strahl\jngsart im Wesentlichen 
durchlassig ist- Iiinenf lachen des Grundkorpers in den Durch- 
gangskanalen sind mit einem die Strahlungsart stark absorbie- 
renden zweiten Material bis zu einer Schichtdicke beschich- 
tet, die ausreicht, \iin auftreffende Sekundarstrahlung der 
Strahlungsart nahezu vollstandig zu absorbieren. Die gegenii- 
berliegenden Oberflachen des Grundkorpers sind nicht be- 
schichtet oder tragen nur eine in der Schichtdicke stark re- 
duzierte Beschichtung aus dem die Strahlungsart stark absor- 
bierenden zweiten Material - 

Das vorliegende Verfahren wird nachfolgend anhand von Ausfiih- 
rungsbeispielen in Verbindung mit den Zeichnungen ohne Be- 
schrankiing des allgemeinen Erf indungsgedankens nochmals kurz 
erlautert. Hierbei zeigen: 

Fig. 1 schematisch die Wirkung eines Streustrahlenrasters 



bei der Rontgenbildauf nahrae eines Objekts; 



Fig. 2 



schematisch die Verhaltnisse beim Einsatz eines 
Kollimators wahrend der nuklearmedizinischen Auf- 
nahme eines Objekts; 



Fig, 3 



eine Darstellung zur Veranschaulichung der Technik 
der Stereolithographie; 



Fig. 4 



schematisch ein Beispiel fiir die Erzeugung eines 
Streustrahlenrasters oder Kollimators aus einem 
Grundkorper gemafi dem vorliegenden Verfahren; 



Fig. 5 



schematisch ein weiteres Beispiel fiir die Erzeu- 
gung des Grundkorpers beim vorliegenden Verfahren; 
und 



Fig. 6 



schematisch ein weiteres Beispiel fiir die Erzeu- 
gung des Grundkorpers beim vorliegenden Verfahren. 
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Die typischen Verhaltnisse bei einer Rontgenbildaufnahme ei- 
nes Objektes 3 in der Rontgendiagnostik sind anhand der Figur 
1 schematisch dargestellt. Das Objekt 3 befindet sich zwi- 
schen dem Rohrenfokus 1 einer Rdntgenrohre, der als annahernd 
punktformige Rontgenquelle angesehen werden kann, und einer 
Detektorf lache 7 . Die vom Fokus 1 der Rontgenquelle ausgehen- 
den Rontgenstrahlen 2 breiten sich geradlinig in Richtung des 
Rontgendetektors 7 aus und durchdringen dabei das Objekt 3. 
Die auf der Detektorf lache 7 auf tref f enden Primarstrahlen 2a, 
die das Objekt 3 vom Rontgenfokus 1 ausgehend geradlinig 
durchdringen, ergeben auf der Detektorf lache 7 eine ortsauf- 
geloste Schwachungswertverteilung ftir das Objektes 3. Ein 
Teil der vom Rontgenfokus 1 ausgehenden Rontgenstrahlen 2 
wird im Objekt 3 gestreut. Die hierbei entstehenden Streu- 
strahlen 2b tragen nicht zur gewunschten Bildinf ormation bei 
und verschlechtern beim Auftref fen auf den Detektor 7 das 
Signal-Rauschverhaltnis erheblich. Zur Verbesserung der Bild- 
qualitat wird daher ein Streustrahlenraster 4 vor dem Detek- 
tor 7 angeordnet. Dieser Streustrahlenraster 4 weist Durch- 
gangskanale 5 in einem Grundkorper 6 auf, der in diesem Fall 
aus fiir Rontgenstrahlung undurchlassigem Material besteht. 
Die Durchgangskanale 5 sind in Richtung des Rohrenfokus 1 
ausgerichtet, so dass sie die eintreffende Primarstrahlung 2a 
auf geradlinigem Wege auf die Detektorf lache tref fen lassen. 
Nicht in dieser Richtung einfallende Strahlen, insbesondere 
die Streustrahlen 2b, werden durch das absorbierenden Materi- 
al des Grundkorpers 6 blockiert Oder erheblich geschwacht. 
Allerdings lassen sich die absorbierenden Zwischenwande des 
Grundkorpers 6 aufgrund der bisher bekannten Herstellungs- 
techniken nur mit einer bestimmten Mindestdicke realisieren, 
so dass dadurch noch ein erheblicher Teil der Primarstrahlung 
2a absorbiert wird und nicht zum Bildergebnis beitragt. 

Figur 2 zeigt die Verhaltnisse bei der Bildaufnahme in der 
Nukleardiagnostik. In der Figur ist der zu untersuchende Kor- 
per 3 zu erkennen in dem ein Organ 3a angedeutet ist. Durch 
Injektion eines Gammas trahlung emittierenden Mittels, das 
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sich in dem Organ 3a anreichert, warden aus diesem Bereich 
Gammaquanten 8a emittiert und treffen auf den Detektor 7, ei- 
ne Anger-Kamera, auf. Durch den vor dem Detektor 7 angeordne- 
ten Kollimator 4, der geradlinig ausgerichtete Durchgangska- 
5 nale 5 zwischen Gammas trahlung absorb! erenden Bereichen des 
Grundkorpers 6 aufweist, wird die Projektionsrichtung der je- 
weiligen Bildaufnahme festgelegt. In andere Richtungen emit- 
tierte oder gestreute Gammaquanten 8b, die nicht auf geradli- 
nigem Wege aus dieser Projektionsrichtung kommen, werden vom 
10 Kollimator 4 absorbiert. Auch bei dieser Technik wird jedoch 
aufgrund der nicht beliebig diinnen absorbierenden Bereiche 
des Grundkorpers 6 noch ein betrachtlicher Teil der PrimSr- 
*^ strahlung 8a absorbiert. 

15 Mit der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren bereitge- 

stellt, das eine sehr prazise Fertigung von Streustrahlenras- 
tern oder Kollimatoren mit diinnen Stegen bzw. Zwischenwanden 
zwischen den Durchgangskanalen 5 ermoglicht. Hierbei wird zur 
Herstellung des Streustrahlenrasters oder Kollimators eine 

20 Rapid Prototyping Technik eingesetzt. Ein Beispiel fur eine 
derartige Technik ist die Stereolithographie, wie sie anhand 
der Darstellung in der Figur 3 veranschaulicht wird. Bei die- 
ser Technik wird ein UV-Laserstrahl 12 auf die Oberflache 
eines fliissigen UV-vernetzbaren Polymers 10 gerichtet, der 
^5 sich in einem Behaltnis 9 befindet. Der UV-Laserstrahl 12 be- 
wegt sich anhand eines dreidimensionalen Volumenmodells des 
2u erstellenden Grundkorpers 6 iiber die Oberflache des fliis- 
sigen Polymers 10, urn den Grundkorper 6 schichtweise aufzu- 
bauen. Nach der Verfestigung einer Schicht wird diese liber 

30 eine Bauplattform 11 um eine weitere Schichtdicke abgesenkt, 
so dass der UV-Laser 12 die nachste Schicht entsprechend dem 
dreidimensionalen Volumenmodell verfestigen kann. Auf diese 
Weise wird Schicht fiir Schicht der Grundkorper 5 aus dem ver- 
netzten UV-geharteten Polymer 10 aufgebaut. Aufgrund der gu~ 

35 ten Fokussierbarkeit des UV-Laserstrahls 12 lassen sich hier- 
bei sehr filigrane Strukturen mit sehr hoher Genauigkeit rea- 
lisieren. Der Grundkorper 6 kann direkt auf der Bauplattform 
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11 Oder auf einer zusatzlichen, in der Figur nicht darge- 
stellten Tragerplatte aufgebaut warden, die auf der Bauplatt- 
form 11 liegt. Weiterhin lasst sich eine Grundplatte auch di- 
rekt mit der Technik der Stereolithographie aufbauen, auf der 
dann der Grundkorper 6 entsprechend der gewunschten Geometrie 
gebildet wird. 

Aus einem auf diese Weise - bspw. gemaiS der Technik der Figur 
3 - hergestellten Grund- oder FormkSrper lasst sich ein 
Streustrahlenraster oder Kollimator auf unterschiedliche Art 
und weise erzeugen. Ein Beispiel hierfiir ist in Figur 4 ange- 
fiihrt. Bei dieser Aus fuhrungs form wird ein GrundkSrper 6 ent- 
sprechend fiir den zu erstellenden Streustrahlenraster oder 
Kollimator aus einem fur Rontgenstrahlung im Wesentlichen 
durchiassigen Aufbaumaterial, bspw. einem UV-geharteten Poly- 
mer, erzeugt. Der Grundkorper 6 wird anschlieSend mit einem 
absorbierenden Material hoher Ordnungszahl beschichtet (Be- 
schichtungsschritt 13; Figur 4a). In den einzelnen Teilfigu- 
ren 4a - 4d ist jeweils im oberen Teil ein Ausschnitt aus dem 
Grundkorper 6 mit den Durchgangskanalen 5 und den Zwischen- 
wanden 5a bzw. aus dem Streustrahlenraster oder Kollimator im 
Querschnitt und im unteren Teil in Draufsicht zu erkennen. 
Aus diesem Beschichtungsschritt 13 resultiert ein GrundkSrper 
6 mit einer stark absorbierenden Beschichtung 14, die sowohl 
auf den innenflSchen der Zwischenwande 6a in den Durchgangs- 
kanalen 5 als auch an der Ober- und Unterseite 6b des Grund- 
korpers 6, d. h. an den Stirnflachen der Zwischenwande 6a, 
aufgebracht ist (Figur 4b) . 

Die Beschichtung 14 wird schliefilich an den Stirnseiten der 
Zwischenwande 6a durch einen chemischen oder mechanischen 
Verfahrensschritt, bspw. einen chemischen Atzschritt 15, ent- 
fernt (Figur 4c) . Auf diese Weise wird ein Streustrahlenras- 
ter Oder Kollimator mit Durchgangskanalen 5 erhalten, die 
zwischen den absorbierenden Beschichtungen 14 der Zwischen- 
wande 6b des Grundkorpers 6 liegen (Figur 4d) . Die Zwischen- 
wande 6b bilden mit den sie begrenzenden Beschichtungen 14 
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ebenfalls Durchgangskanale fur die Primarstrahlung, die ein 
sehr hohes Schachtverhaltnis aufweisen, Bei der Entfernung 
der Beschichtung 14 an den Stirnseiten sind leichte EinbuiSen 
am Absorbermaterial in den Durchgangskanalen 5 bei einem che- 
5 mischen Abtragungsverfahren unvermeidbar . Fur die Funktion 
des Streustrahlenrasters oder Kollimators ist das jedoch un- 
erheblich, solange die Abtragungen gleichmafiig liber die Fla~ 
che erfolgen. 

10 Die in den vorliegenden Ausfiihrungsbeispielen dargestellten 
Zwischenw^nde 6a des Grundk5rpers 6 weisen bei der Herstel- 
lung mit der Rapid- Pro to typing-Technik in der Regel nicht die 
^"if^^ dargestellte ebene Plateauform an den Stirnseiten auf . Es 

bildet sich vielmehr eine mehr oder weniger dachartige Form, 

15 deren Spitze abgerundet ist. Eine optimale Primarstrahlen- 

Transparenz stellt sich ein, wenn die Absorberbeschichtung 14 
im Bereich dieser Dachflachen vollstandig entfernt ist. Die 
Absorberbeschichtung 14 auf den Innenflachen der Durchgangs- 
kanale 5 lauft parallel mit den R5ntgenstrahlen und schwacht 

20 die Primarstrahlung daher nur minimal. Wenn die Stirnseiten 

hzw. Dachflachen frei liegen, konnen die Primarstrahlen weit- 
gehend ungeschwacht durch das Polymer des Grundkorpers 6 zum 
Bilddetektor gelangen. Dadurch ISsst sich eine Primarstrah- 
len-Transparenz von 90% und hSher erreichen. Dazu ist es na- 




5 turlich vorteilhaft, wenn ein moglichst wenig Rontgenstrahlen 
absorbierendes Polymer ftir den Grundkorper verwendet wird. 



Fur die Aufbringung der Beschichtung 14 kann bspw. zunachst 
eine dunne . Kupf er~Schicht durch Sputtern auf die Oberflache 

30 des Grundkorpers 6 aufgebracht werden. Die Dicke dieser Kup- 
fer-Schicht liegt im lOtel ^im-Bereich. Auf diese Schicht wird 
schlielSlich durch galvanische TUDscheidung eine Blei-Zinn- 
Legierung aufgebracht. Die Dicke dieser Legierung wird so 
ausgefuhrt, dass die notige Absorption der SekundSrstrahlung 

35 erreicht wird. 
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Insbesondere fiir Mannnographie-Anwendungen, bei denen die E- 
nergie des verwendeten Rontgenspektrums relativ niedrig ist, 
reicht eine sehr dxinne Absorber-Schicht 14 auf den Strukturen 
des Grundkorpers 6 aus. Bspw. kann schon mit einer 2 Jim di- 
cken Bleischicht bei mittleren Mainmographie-Rontgenenergien 
(20 keV) eine Absorption von etwa 84% bewirkt werden. 

Figur 5 zeigt ein weiteres Beispiel zur Erstellung eines 
Streustrahlenrasters oder Kollimators, bei dem der Grundkor- 
per 6 aus einem FormkQrper 16 abgeformt wird. Der Formkorper 
16 wurde in diesem Fall auf eine Grundplatte 17 aufgebracht 
bzw. mit dieser zusammen gebildet. Der Formkorper 16 wurde 
hierbei entsprechend der Geometrie der Durchgangskanale 5 des 
zu erzeugenden streustrahlenrasters oder Kollimators herge- 
stellt, so dass er eine Negativform des Grundkorpers 6 dar- 
stellt. Da die Durchgangskanale 5 in der Kegel nicht zusam- 
menhangend ausgebildet sind, ist die Grundplatte 17 fiir die 
Erstellung eines derartigen Formkorpers erf orderlich. In dxe 
Zwischenraume dieses Formkorpers 16 wird schliefilich ein Ma- 
terial 18 aus einem fiir Rontgenstrahlung im Wesentlichen 
transparenten Material in flussigem Zustand eingefiillt (Ver- 
fullung 19). Dieses Material 18, bspw. ein Polymer, verfes- 
tigt sich nach dem Abkiihlen und wird vom Formkorper 16 und 
der Grundplatte 17 getrennt. Auf diese Weise wird ein Grund- 
25 kSrper 6 erhalten, der anschlieSend in der gleichen Weise wie 
II im Beispiel der Figur 4 weiter verarbeitet wird. 

Figur 6 zeigt schlieSlich ein weiteres Beispiel fur die Er- 
stellung eines streustrahlenrasters aus einem mittels einer 
30 Rapid- Prototyping-Technik hergestellten Formkorper 16. Bei 

diesem Beispiel wird der Formkorper 16 entsprechend der Geo- 
metrie des Grundkorpers 6 des Streustrahlenrasters oder Kol- 
limators aufgebaut. Dieser Formkorper 16 wird anschlieSend in 
eine Negativform 20, bspw. durch Einfiillen oder EingieSen von 
35 Nickel, abgeformt, so dass die Materialbereiche der Negativ- 
form 20 den Durchlasskanalen 5 des Streustrahlenrasters oder 
Kollimators entsprechen. AnschlieSend kann der GrundkSrper 6 



20 
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aus dieser Negativform 20 gemafi der Vorgehensweise der Figur 
5 erstellt warden. 
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Pa t en t anspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Streustrahlenrasters oder 
Kollimators fur eine Strahlungsart , der aus einem Grundkorper 

5 (6) vorgebbarer Geometrie mit Durchgangskanalen (5) fiir Pri- 
marstrahlung der Strahlungsart gebildet ist, die sich zwi- 
schen zwei gegeniiberliegenden Oberflachen (5b) des Grundkor- 
pers (6) erstrecken, mit folgenden Schritten: 

- Festlegen der Geometrie des Grundkorpers (6) ; 

10 - Aufbauen des Grundkorpers (6) entsprechend der festgelegten 
Geometrie mittels einer Rapid Prototyping Technik durch 
schichtweise Verfestigung eines Aufbaumaterials, das fur die 
'^^) Strahlungsart im Wesentlichen durchlassig ist, unter Einwir- 
kung von Strahlung; 

15 - Beschichten von Innenflachen des Grundkorpers (6) in den 
Durchgangskanalen (5) mit einem die Strahlungsart stark ab- 
sorbierenden Material (14) bis zu einer Schichtdicke, die 
ausreicht, um auftreffende Sekundarstrahlung der Strahlungs- 
art nahezu vollstandig zu absorbieren, wobei die gegenuber- 

20 liegenden Oberflachen (6b) des Grundkorpers (6) nicht be- 
schichtet oder derart nachbehandelt werden, dass sie keine 
Oder eine in der Schichtdicke stark reduzierte Beschichtung 
aus dem die Strahlungsart stark absorbierenden Material (14) 
tragen . 

^5 

2. Verfahren zur Herstellung eines Streustrahlenrasters oder 
Kollimators fiir eine Strahlungsart, der aus einem Grundkorper 
(6) vorgebbarer Geometrie mit Durchgangskanalen (5) fiir Pri- 
mSrstrahlung der Strahlungsart gebildet ist, die sich zwi- 

30 schen zwei gegeniiberliegenden Oberflachen {6b) des Grundkor- 
pers (6) erstrecken, mit folgenden Schritten: 

- Festlegen der Geometrie des Grundkorpers (6) ; 

- Aufbauen eines Formkorpers (16) entsprechend der festgeleg- 
ten Geometrie des Grundkorpers (6) oder einer Negativform da- 

35 von mittels einer Rapid Prototyping Technik durch schichtwei- 
se Verfestigung eines Aufbaumaterials unter Einwirkung von 
Strahlung; 
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- ein- Oder mehrf aches Abformen des Formkorpers (16) zur Bil- 
dung des Grundkorpers (6) aus einem Material, das fur die 
Strahlungsart im Wesentlichen durchlSssig ist; 

- Beschichten des Grundkorpers (6) mit einem die Strahlungs- 
5 art stark absorbierenden Material (14) bis zu einer Schicht- 

dicke, die ausreicht, um auftreffende Sekundarstrahlung der 
Strahlungsart nahezu vollstandig zu absorbieren, wobei die 
gegeniiberliegenden Oberflachen (6b) des Grundkorpers (6) 
nicht beschichtet oder der art nachbehandelt werden, dass sie 
10 keine oder eine in der Schichtdicke stark reduzierte Be- 

schichtung aus dem die Strahlungsart stark absorbierenden Ma- 
terial (14) tragen. 



3 . Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2 , 
15 dadurch gekennzeichnet, dass die Nachbehandlung der 
gegeniiberliegenden Oberflachen (6b) des Grundkorpers (6) 
durch einen chemischen Prozess zuiti Entfernen oder Reduzieren 
der Beschichtung (14) erfolgt. 

20 4. Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Nachbehandlung der 
gegeniiberliegenden Oberflachen (6b) des Grundkorpers (6) 
durch einen mechanischen Prozess zum Entfernen oder Reduzie- 
ren der Beschichtung (14) erfolgt. 



5 . Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2 , 

dadurch gekennzeichnet, dass die Nachbehandlung der 
gegeniiberliegenden Oberflachen (6b) des Grundkorpers (6) 
durch einen chemo-mechanischen Prozess zum Entfernen oder Re- 
30 duzieren der Beschichtung (14) erfolgt. 

6. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Verf ahren der Ste- 
reolithographie als Rapid Prototyping Technik fur den Aufbau 

35 des Grundkorpers (6) bzw. Formkorpers (16) eingesetzt wird. 
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7- Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Beschichten durch 

Sputtern oder Bedampfen und/oder galvanische Abscheidung er- 

folgt. 

5 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass die Geometrie des 
Grundkorpers (6) derart festgelegt wird, dass ein fokussier- 
ter Streustrahlenraster oder Kollimator gebildet wird. 

10 

9 . Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche zur 
Herstellung eines Streustrahlenrasters fur RSntgenstrahlung. 

10. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche zur 
15 Herstellung eines Kollimators fiir Gammas trahlung. 

11. Streustrahlenraster oder Kollimator fiir eine Strahlungs- 
art, der mit dem Verfahren nach einem der vorangehenden Pa- 
tentanspruche herstellbar ist und aus einem Grundkorper (6) 

20 vorgebbarer Geometrie mit Durchgangskanalen (5) fiir Primar- 
strahlung der Strahlungsart gebildet ist, die sich zwischen 
zwei gegeniiberliegenden Oberflachen (6b) des Grundkorpers (6) 
erstrecken, wobei der Grundkorper (6) aus einem erstem Mate- 
rial gebildet ist, das fiir die Strahlungsart im Wesentlichen 
^5 durchlassig ist, Innenflachen des GrundkSrpers (6) in den 

Durchgangskanalen (5) mit einem die Strahlungsart stark ab- 
sorbierenden zweiten Material (14) bis zu einer Schichtdicke 
beschichtet sind, die ausreicht, um auftreffende Sekundar- 
strahlung der Strahlungsart nahezu vollstandig zu absorbie- 

30 ren, und die gegeniiberliegenden Oberflachen (6b) des Grund- 
korpers (6) nicht beschichtet sind oder nur eine in der 
Schichtdicke stark reduzierte Beschichtung aus dem die Strah- 
lungsart stark absorbierenden zweiten Material (14) tragen. 

35 12. Streustrahlenraster oder Kollimator nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, dass das erste Material ein 
Polymermaterial ist . 
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13. Streustrahlenraster oder Kollimator nach Anspruch 11 o- 
der 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkorper (6) ei- 
ne Geometrie aufweist, mit der ein fokussierter Streustrah- 
lenraster Oder Kollimator gebildet wird. 

14. Streustrahlenraster oder Kollimator nach einem der An- 
spriiche 11 bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Material 
(14) Rontgenstrahlung stark absorbiert und das erste Material 
fiir Rontgenstrahlung im Wesentlichen durchlassig ist. 

15. Streustrahlenraster oder Kollimator nach einem der An- 
spriiche 11 bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Material 
(14) Gammas t rah lung stark absorbiert und das erste Material 
fur Gammas trahlung im Wesentlichen durchlassig ist. 
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Zusanimenf assung 

Streustrahlenraster oder Kollimator sowie Verfahren zur Her- 
stellung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
l\ing eines Streustrahlenrasters oder Kollimators fur eine 
Strahlungsart, der aus einem GrundkSrper (6) vorgebbarer Geo- 
metrie mit Durchgangskanalen (5) fur Primarstrahlung der 
Strahlungsart gebildet ist, die sich zwischen zwei gegenliber- 
liegenden Oberflachen (6b) des Grundkorpers (6) erstrecken. 
Die Erfindung betrifft auch einen Streustrahlenraster oder 
Kollimator, der mit dem Verfahren herstellbar ist. Bei dem 
Verfahren wird der Grundkorper (6) mittels einer Rapid- 
Prototyping-Technik durch schichtweise Verfestigung eines 
AufbaiHuaterials, das fur die Strahlungsart im Wesentlichen 
durchlassig ist, unter Einwirkung von Strahlung auf gebaut . 
Innenflachen des Grundkorpers (6) in den Durchgangskanalen 
(5) werden mit einem die Strahlungsart stark absorbierenden 
Material (14) bis zu einer Schichtdicke beschichtet, die aus- 
reicht, um auftreffende Sekundar strahlung der Strahlungsart 
nahezu vollstandig zu absorbieren. Die gegeniiberliegenden 0- 
berflachen (6b) des Grundkorpers (6) werden nicht beschichtet 
Oder derart nachbehandelt , dass sie keine oder eine in der 
Schichtdicke stark reduzierte Beschichtung aus dem die Strah-- 
lungsart stark absorbierenden Material (14) tragen. Das vor- 
liegende Verfahren ermoglicht die einfache Herstellung eines 
Streustrahlenrasters oder Kollimators mit hoher Primarstrah- 
len-Transparenz . 



Figur 4 
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